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高亮度 LED 发光的效果在很大程度上取决于 LED 驱动器的性能，根据不同的
应用环境会选择不同的拓扑结构。在输出控制上，有恒压和恒流之分，本文针对
应用范围 广泛的市电接入日光灯及球泡灯，设计了一种宽电压输入的通用型高
亮度 LED 驱动器。它以 Buck 作为基本拓扑结构，以恒流方式控制输出，以简单
的外围元器件，实现了整个系统的高效率及高精度。 
本设计以 UMC 0.6um CMOS 工艺为基础，开展了以下工作： 
































High brightness LED has the advantage of small size, low thermal consumption, 
long life and it can be used in many conditions because of its anti-shake feature. It can 
save energy and has high efficiency which will take the place of CFL . 
The high brightness LED driver will influence LED lighting effect, different case 
uses different driver topology which has two kinds of constant voltage output and 
constant current output. This dissertation designs a wide voltage input high brightness 
LED driver which meets the application of both bulb and tube light. It uses the Buck 
as the basic topology with constant current output control and simple external 
components. The whole system realizes high efficiency and high accuracy. 
This design adopts Hynix 0.5um CMOS process and launches the following 
research: 
1, Compare different LED drivers based on LED characteristic. Analyze the factor 
that influence the LED driver efficiency and function and design the best scheme. 
2, Analyze the system principle and discuss the Buck topology; and then discuss the 
output current formula based on constant current principle. 
3, To reduce the thermal consumption effectively, the temperature compensation 
technology is discussed and realized, the perfect balance between temperature and 
power is met in final. 
4, Design and run simulation many times of each sub-block to improve the 
architecture to be more simple and save the layout size to reduce the cost. 
5. After completing design, begin to layout carefully. Separation digital part from 
analog part solves the interference of digital signal to analog signal and noise 
problem. 
6, The application notes is also present including the voltage input, the loading 
condition to make the external components’ parameter matched.  
7. The chip’s base function is tested carefully including the high/low temperature test, 
IC life and reliability test, wafer test and final test. The test result demonstrates that 
this chip fulfill the initial objective and high yield. 
This design is successful and adapts different application case and has good 
market. 
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第一章   绪论 




你我的生活之中。LED 这几年发展较快，在照明市场使用 LED 已经越来越普遍，
虽说还不是特别成熟，但已经是广众关心的话题之一，照明未来被 LED 光源取
代将无可置疑。受世界经济影响，都在寻找未来的新的经济增长点，投资 LED
方面的资金会越来越多，加速 LED 进程是必然的。   













时，便是 LED 照明大呼节能辉煌时代！  
 
§1.2  高亮度 LED 驱动器发展概况 
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1， 高亮度 LED 驱动器的要求 








隔；目前高的可达 95%，一般可达到 60%～80%； 
(3) 在多个 LED 并联使用时，要求各 LED 的电流相匹配，使亮度均匀； 
(4) 低功耗，静态电流小，并且有关闭控制，有些驱动器在关闭状态时耗电可以
低于 1μA； 
(5) LED 的电流 ILED 可设定，使用过程中可调节(亮度调节）； 
(6) 有完善的保护电路，如低压锁存、过压保护、过热保护、输出开路或短路保
护[4]； 
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用降压式或升降式 DC/DC 转换器，主要驱动 LED 灯；直接由市电供电(110Vac 或
220Vac)或相应的高压直流电，如 40～400V，主要用于驱动大功率高亮度 LED 灯，
采用降压式 DC/DC 转换器驱动电路或是隔离驱动电路，本文便是采用降压式
DC/DC 结构。 
   采用 LDO 式的驱动器是极少的，但它无须外围元件及价位低是它的优点，其
缺点是转换效率略低，并且电池往往不能用到终止放电电压就要充电。这种驱动
器主要用于 1节锂离子电池的场合，并需用 VF 低的高亮度 LED。 
 
3， 高亮度 LED 驱动器的应用前景 
汽车领域的要求极为苛刻，高于民用次于军用，LED 在汽车领域的使用标
志着 LED 应用的新台阶。由于 LED 机械强度大，抗振能力强、寿命长、耗电省，
可组成节电的免维修的汽车灯(因为它的寿命比汽车本身的寿命还长)。   
汽车的电瓶电压目前是 12V，由于汽车的用电量越来越大，将来的标准电
压是 42V，则开发 42V 供电的汽车用驱动器将是一种发展的新产品。汽车照明灯
是高亮度 LED 的一个大用户，大功率驱动器有很大的发展空间。 
民用领域，逐步推广节能荧光灯有较好的节电效果[8]。采用市电(110Vac 或
220Vac)供电的高亮度 LED 灯(螺扣灯泡)已上市。比如有些 LED 的功率为 2.2W，
而亮度却相当于 25～30W 的白炽灯，驱动器电路做在灯头里，使用十分方便，省




高亮度 LED 驱动器是一种特殊的电源。LED 照明灯的应用在汽车上及民用照
明灯上有很大的发展，非隔离低成本的直接用市电供电的驱动器有很大的发展前
景。本课题就是为了适应新的市场需求而研究开发的[12]。 
§1.3  本课题的主要工作 
本课题是矽恩微电子(厦门)有限公司针对市电接入非隔离的大功率LED照明
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图 1-1 所示，主要的模块包括带隙基准电路（BandGap）、运算放大器（OP）、






4, 电压调制电路 （Voltage Regulator）的结构设计、参数设计、模拟仿真； 
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第二章 工艺模型、封装的确定 
§2.1  工艺模型的确定 
UMC 是全球著名的代工服务商，是晶圆专工解决方案的领导供应商，为今日
多功能通讯与消费性电子产品提供先进系统单晶片设计的服务。我们选择的工艺
模型就是联华电子公司的 0.6um 5V 工艺。 





电科技股份有限公司的 SOP8 封装。 
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第三章 LED 特性及驱动电路 
§3.1 LED 特性与驱动 
高亮度 LED 正向电压典型值为 3.3V～3.6V,其离散分布区间在 3V～4V 之间。
显然锂电池难于直接驱动高亮度 LED[19]。并且 LED 电压变化引起的电流变化量比
普通 LED 要大得多[20]。大电流更容易引起结温升高，随着结温升高，给出同一电
流的正向电压值减小！如果采用电压源驱动的话!势必会使正向电流进一步增加！
终导致器件性能恶化甚至损坏! 图 3－1 是某高亮度 LED 器件的周围温度与容
许电流特性之间的关系示意图，它是选择器件正向电流的一个约束条件[21][22]。 
 
图 3－1 高亮度 LED 的周围温度与电流容许特性关系示意图 
 
由此看出，高亮度 LED 只有通过恒流驱动才能使得 LED 间的亮度与色彩匹配
得到 佳控制，只有恒流驱动才能控制 LED 正向电流工作在周围温度——容许电
流特性曲线的安全范围内，保证器件工作的可靠性[23]。 
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